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This research describes the design of floating helical water turbine for electric power 
generation in free flow and low head water operation. The design involves the use of strips 
attached to the blades of turbine. The efficiency of turbine (η) investigation was carried 
out using empirical formulas. The rotation of turbine (n) of the calculation with variation 
strips angles (45
0
, 90
0
, and 135
0
) were obtained through captive model tests carried out in 
towing tank. The result indicated the efficiency of turbine with variation strips at 
horizontal shaft  is 45
0 
= 0%, 90
0
 = 35%, and 135
0
 = 34% respectively. The main 
parameter of the turbine that has influence on efficiency can be identified as: type of 
turbine blade, cross section of the turbine (A) and water flow velocity (V). 
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PENDAHULUAN 
 
Indonesia merupakan negara maritim dengan luas laut dua per tiga dari total luas wilayahnya. Laut beserta hasil 
yang terkandung didalamnya termasuk energi akan sangat berguna jika dimanfaatkan seoptimal mungkin, 
namun sebaliknya laut dapat pula menjadi ancaman kehidupan manusia jika tidak dijaga kelestariannya. Dalam 
usaha mencari sumber energi alternatip disamping energi dari bahan fosil, energi laut adalah suatu sumber 
energi yang potensial untuk dimafaatkan khususnya oleh masyarakat yang mendiami kawasan pantai dan pesisir 
yang hingga kini masih sulit dalam penggadaan energi listrik. Selain sifatnya yang terbaharukan, energi laut 
juga memiliki jumlah yang tak terbatas. 
 
Pada hakekatnya energi laut atau energi gelombang laut timbul karena adanya perbedaan tekanan antara laut 
setempat dengan ditempat lain, kondisi ini pula menyebabkan pergerakan partikel arus dan terjadinya pasang 
surut. Salah satu upaya untuk pemanfaatan energi adalah dengan mengunakan turbin air. Saat ini dikenal 2 jenis 
turbin air yaitu: 1) Propeller Turbine dan; 2) Cross Flow Turbine. Propeller Turbine dengan putaran non-
reversible sangat sulit beroperasi secara langsung terhadap perubahan arus aliran pasang-surut namun 
sebaliknya pada tipe Cross Flow Turbin dengan putaran reversible dapat menyesuaikan arah aliran, disamping 
itu turbin tipe Cross Flow Turbin memiliki efisiensi yang lebih baik dibanding propeller turbine. [Gorban, 
2001]  
 
Dalam upaya meningkatkan effisiensi turbin telah banyak penelitian yang dilakukan oleh sejumlah ahli baik 
melalui simulasi komputer ( computer fluid dynamic ) maupun pengujian di laboratorium dalam ukuran skala 
model. Gorlov [1998] telah melakukan pengujian turbin jenis helical tiga daun pada tangki hirodinamika 
Michican University. Turbin dipasang secara vertical yang dilekatkan pada towing carriage. Untuk 
mendaptakan sejumlah parameter seperti: torsi rotor (T) dan kecepatan angular rotor (ω) turbin ditarik 
sepanjang 360 ft dengan variasi sejumlah kecepatan (V). Bernat [2008] memprediksi effisinsi sebuah konsep 
terbaru turbin air (Achard Turbine) melaui pemodelan numerik dua dimensi dengan aliran tidak beraturan 
(unsteady) dengan mengunakan perangkat lunak (Fluent 6.3 software). Melalui pemodelan numerik yang ia 
lakukan disamping biaya pengujian rendah, konfigurasi model yang di uji dapat lebih bervariasi. 
 
Paper ini menampilkan studi perancangan turbin air terapung sebagai sumber energi alternatif terbaharukan. 
Jenis turbin yang dikembangkan adalah jenis turbin aliran silang (cross flow turbine) dengan daun silang 
(Gorlov Helical Turbine). Dengan pemasangan strip pada daun turbin diharafkan dapat meningkatkan efisiensi 
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kerja turbin. Untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan akibat pemasangan strip tersebut, pengujian model 
pada tangki tarik dilakukan dengan mengunakan model turbin berdiameter 0,27 m (skala 1/3,7) pada kecepatan 
tarik 0.55 m/s. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Turbin air adalah suatu alat untuk mengubah energi air menjadi energi puntir. Energi air yang meliputi energi 
potensial termasuk komponen tekanan dan kecepatan aliran air yang terkandung didalamnya merubah menjadi 
energi kinetik untuk memutar turbin. Energi puntir yang dihasilkan selanjutnya diubah menjadi energi listrik 
melalui generator [Luknanto,2008]. Dalam proses perubahan energi, pemanfaatan beda elevasi antara dua 
permukaan air yang dinamakan tinggi terjun atau head umumnya juga digunakan khususnya pada daerah 
ketingian hal ini sangat berperan dalam meningkatkan efisiensi turbin [Syukri, 2006].Untuk menghasilkan 
energi secara umum komponen turbin terdiri dari poros dan sudu-sudu serta sudu tetap (Stationary Blade ) yang 
tidak ikut berputar, berfungsi hanya untuk mengarahkan aliran fluida sedangkan sudu putar (Rotari Blade) 
mengubah arah dan kecepatan aliran fluida sehingga menimbulkan gaya yang memutar poros [Paryatmo, 2007]. 
 
Dalam upaya pemanfaatan energi arus dan pasang-surut telah dikembangkan berbagai jenis turbin dan efisiensi 
kerja yang dihasilkan (lihat Gambar 1). Dikenal 2 macam jenis turbin yaitu: 1) propeller turbine dan; 2) cross 
flow turbine. Propeller turbine dengan sifatnya non-reversible sangat sulit untuk berputar terhadap perubahan 
arah aliran (pasang-surut) atau pada kawasan yang terbatas (shallow water) namun sebaliknya pada jenis cross 
flow turbine dapat menyesuaikan kondisi tersebut dengan cepat, disamping itu turbin tipe aliran silang (cross 
flow turbine) memiliki efisiensi yang lebih baik dibanding propeller turbine. [Gorban, 2001]. Turbin jenis 
aliran silang terdapat dua tipe yaitu a) Darrieus turbine dan; b) Gorlov (helical) turbin. Tipe Darrieus turbine 
memiliki sejumlah kelemahan dibanding Gorlov (helical) turbin, turbin Tipe Darrieus pada saat operasi 
memiliki denyutan yang kuat dan dalam banyak kasus turbin tidak dapat memulai putarannya sendiri 
Disamping itu turbin gorlov memiliki efisiensi yang tinggi 11.5 % lebih besar dari efisiensi yang dihasilkan 
oleh . darrieus turbine. 
 
 
 
Gambar 1. Jenis turbin air dan effisiensi (%)  
 
Penentuan daya turbin secara sederhana dapat ditentukan berdasarkan luasan daun turbin (A) dan kecepatan 
aliran relatif (V) turbin dioperasikan tetapi secara faktual penentuan daya dilakukan melalui pengukuran 
langsung (pengujian laboaratorium), sejumlah variabel yang diukur meliputi kecepatan aliran relatif , torsi 
poros rotor (T), dan kecepatan angular turbin (ω). Pesamaan penentuan daya digambarkan sbb:  
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Daya rancangan,
3
2
1 .. VAP   .................................................................................(1) 
Daya pengukuran, TPt   dan  n 2 .............................................(2) 
 
Efisiensi atau prestasi kerja turbin diperoleh berdasarkan rasio perbandingan antara persamaan 2 dan 1 diatas: 
 


P
P  t ........................................................................................................................(3) 
 
 
MODEL DAN PENGUJIAN 
 
Untuk melihat perilaku hidrodinamika turbin (putaran turbin dan effisiensi kerja turbin) diperlukan pengujian 
laboratorium. Pengujian tarik (towing tank) dilakukan pada Laboratorium Hidrodinamika Jurusan Perkapalan 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Pengujian dilakukan pada jarak tarik sepanjang 12 m dan kecepatan 
tarik (Vm) 0.55 m/s dengan model berskala 1/3,7. Dimensi model turbin dan pengapung tertera pada Tabel 1 
dan 2. Desain model turbin tertera pada Gambar 1. 
 
 
Tabel 1: Dimensi utama turbin dan  model 
 
Parameter Turbin * Model 
Panjang, LT (m) 0,83 0.25  
Diameter, DT (m) 1,01 0,27  
Luas dimensi turbin, AT (m
2) 
0,84  0,061 
Lebar daun, DT (m) 0,4 0,1 
Factor Skala, λ 1 3,7 
* Gorlov Helical Turbine Dimension  (Gorlov, 1998) 
 
 
Tabel 2: Dimensi pengapung turbin dan model 
 
Parameter Pengapung  Model 
Panjang, LP (m) 2,0 0,6  
Diameter, DP (m) 0,35 0,1 
Faktor Skala, λ 1 3,7 
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Gambar 1: Desain turbin terapung jenis turbin aliran silang 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Gambar 2 dan 3 menampilkan grafik hasil pengujian pengaruh pemasangan kemiringan strip pada blade turbin 
terhadap putaran dan effisiensi kerja turbin. Pengujian dilakukan dengan 3 variasi kemiringan strip masing-
masing 45
0
, 90
0 
, dan 135
0
. Dari hasil pengujian menunjukan bahwa pemasangan strip dengan kemiringan 90
0 
memiliki efisiensi kerja yang lebih baik (η = 35%) dibanding 2 variasi kemiringan lainnya 450 dan 1350 
terhadap sudut tegak blade turbin. Hasil pengujian pada kemiringan strip 90
0
 tesebut memiliki hasil yang serupa 
dengan hasil pengujian Gorlov [1998] tanpa pemasangan strip pada blade turbin. Dengan demikian pengaruh 
pemasangan strip pada blade turbin sangat mempengaruhi kerja turbin tergantung dimensi blades Turbin dan 
kemiringan strip yang digunakan . Hasil lengkap pengujian terdapat pada Tabel 3. 
 
 
  
  
Gambar 2: Hubungan sudut kemiringan strip pada 
blade turbin terhadap putaran turbin (rpm) 
  
Gambar 3: Hubungan sudut kemiringan strip pada 
blade turbin terhadap efisiensi kerja turbin (η) 
 
 
Tabel 3:  Hasil perhitungan efisiensi dan putaran rotor 
 
kemiringan strip Efisiensi (η) Putaran (n) 
45
0 
90
0 
135
0 
0 
0,35 
0,349 
0 
6,65 
5,27 
 
 
SIMPULAN 
 
Pengujian laboaratorium yang digunakan dalam penelitian adalah sangat baik digunakan untuk memprediksi 
phenomena putaran dan effisiensi kerja turbin tipe jenis aliran silang (cross flow turbine) dengan daun rotor 
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silang (Gorlov Helical Turbine). Selanjutnya berdasarkan hasil pengujian perubahan sudut kemiringan strip 
pada blade rotor memiliki pengaruh terhadap putaran dan effisiensi kerja turbin. 
 
 
NOTASI 
 
AT = luasan blade turbin 
BT = Lebar blade turbin 
DP = Diameter pegapung 
DT = Diameter turbin 
LP = Panjang pegapung 
LT = Panjang turbin  
T = Torsi poros turbin 
Pω = Daya hasil rancangan  
Pt = Daya hasil pengukuran 
λ = Faktor skala  
η = Effisiensi kerja turbin 
ρ =  Kekentalan air laut 
ω = Kecepatan angular  
n = Putaran rotor 
V = Kecepatan aliran relatif (m/s) 
Vm = Kecepatan tarik model 
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